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MÉCANIQUE. — Sur la stabilité de l'équilibre de l'axe de la toupie 
grroscopique; par M. H. Resac. 


« On sait que cet appareil consiste en un solide homogène, pesant, de 
révolution, dont un point O de l'axe Ox est fixe. Foucault a adopté le tore 
pour la forme du solide. 

» Soient : 


OV la verticale du point O dirigée en sens inverse de la pesanteur 2; 
5 ARS 

6 l’angle OV; 

On sa perpendiculaire au plan VOx; 

OÙ la perpendiculaire à Ox% dans ce plan; 
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a, b les rayons de giration du solide relatifs à Ox, OnouO; 
‘1 la distance au point O du centre de gravité G du corps; 
n la rotation de ce corps autour de Ox, qui reste constante ; 


1— s les composantes de la rotation w de Ox suivant On, OÙ; 
dt 


— _ la rotation du plan VOzx autour de OV. 


Se — - 


Sin 
; LL s $ +. ef 
» L'indice o caractérisera les éléments qui se rapportent à l’état initial. 
» Les équations générales du mouvement de la toupie sont () ; 


an (cos0, — cos6) + b?s, sin6, 
(1) = b? sin0 


= E ÿ2glb?(cos8,— cosb)sin*6 + b'w; sin*ÿ —{[a*r(cosb,— cosb)+ b°s,sin8, F?. 


» L'axe Ox est en équilibre lorsqu'il coïncide avec la verticale du 
point O. L'équilibre est stable si, en écartant Ox de la verticale d’un angle 
aussi petit qu'on voudra et lui imprimant une rotation w,, également aussi 
petite qu’on voudra, l’écart par rapport à la verticale reste constamment 
très petit. 

» Deux cas sont à distinguer selon que, lors de l'équilibre, le centre 
de gravité G se trouve sur OV ou sur son prolongement. 

» Premier cas. — L'écart initial 6, et l'écart6, à un instant quelconque, 
sont censés assez petits pour qu'on puisse en négliger les carrés devant 
l’unité. 

» Si l’on pose 


{ PL 


ÉLETLS 6 
AS ; = glb?, 
4 
an? je 
—_ 122 \ h2 \, à 2 7,2 
à pe (TE — gibt)05 + Droi — a? n5,0,, 
(29 { Se 
a*n°0$ AR he 3 
ue oh à bs505 + a*b?ns,0}, 
ARS) 6? 


Ü dé lu : À ju \® 
(4) 0 = = — +y a PR Re (A =) k 
r 2 “Al / j À / ue? > 2À 
\ Pas 


(!) Traité de Mécanique générale, 1 X, p. 357. 
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À son inspection, on voit que, pour quel soit réel et ne croisse pas avec 
le temps, il faut que 


(3) = +v>o, 
(6) A ot 


» De la seconde de ces conditions, on tire 
à 20 — 
’ s | e 
(6') nr Vel. 
» La première condition revient à 


g PO, + 2{(atn?— 2g9lb?)s, — gla?n4,]s,6 
+ &,[0"o, + (an? — 2glb?)05 — 24? b?ns,0,| > 0, 
et sera satisfaite, en prenant, comme il est permis de le faire, les rap- 
ns 
ports 5, 6, 
» Si l’on pose 


suffisamment petits. 


l'équation (4) donne 


de 


À is 
een 
PERS 


< étant une constante qu’on déterminera par la condition 6—0, pour 


(7) 


) — cos(2at+e), 


— 0), 

» Généralement, dans les expériences, on fait dévier l’axe Ox de la 
verticale au moyen d’une règle, et on l’abandonne ensuite à lui-même 
sans vitesse initiale. On a alors 


(a*n?— 2 glb?)6À a* n°0 
D. LE à V —= — Z ; 
puis 
06 sh? 2 2 
Q2— 0% [atn? — 29b° + 2glb* cos(2xt+e)] 


ou, en exprimant que Ü —0, pour { = 0, 


(8) 62 — pi (an? — hglb? cos at). 
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» On déduit de l'équation (1), pour la rotation du plan VOx autour 


de OV, 


2 2 2\ nes Fee ï 
a? n(02— 06?) : sin?xt en ) 
D 2 Sang = © 9% 
cs D b20? ie dr n?— h glb? cos?at 2 b? ( À + glb? sin?at 


{ 
d’où, pour l'angle el Q dt, décrit autour de OV au bout du temps £, 
0 


par le plan VO», 


n° À / glb? \ 
p=  |# st npl I + =- ÉORSE) ? 
= | —————_— 2 g 
os (ce aVA(X + glb?) 8\V 2 


» Dans la réalité, nr diminue graduellement par l'effet des résistances 
passives et finit par se trouver au-dessous de Ja limite (6'), ce qui explique 
pourquoi, sous la moindre influence dérangeant Ox de sa position d'équi- 
libre, cette droite s’écarte de plus en plus de OV dans le plan tour- 
nant VOx. 

» Second cas. — On remplacera d’abord dans les formules (1), (2) 
0 par 180°— 6, 0, par 180°— ,, ce qui revient à conserver ces formules 
en changeant les signes de «?, /; à cela près, les calculs qui précèdent 
reçoivent ici leur application, et comme X est essentiellement positif 
l'équilibre est toujours stable. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'equation aux dérivées partielles qui 
se présente dans la théorie de la vibration des membranes : par M. Enuie 


Prcarp. 


€ On sait que l’équation aux dérivées partielles 


ædu du 


(1) Au + Au = 0 (au = 7 + FF | 


joue un rôle fondamental dans la théorie de la vibration des membranes. 
Étant donné un contour C, il n'existe pas, si la constante Æ est prise arbi- 
trairement, d’intégrale de l'équation (1) continue à l'intérieur de l'aire 
limitée par C et s’annulant sur cette courbe (en dehors, bien entendu, de 
u—0). Il existe seulement certaines valeurs positives en nombre infini 
AL PES pour lesquelles il en est ainsi, et que nous rangeons par ordre 
croissant de grandeur; à ces valeurs correspondent les divers sons que 


7 
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peut rendre la membrane. Il s’en faut que ces résultats soient démontrés 


avec la rigueur que l’on exige aujourd’hui en Analyse; on peut dire qu'ils 
sont seulement rendus vraisemblables par des raisonnements analogues à 
ceux dont on s’esl servi longtemps dans l’étude du problème de Dirichlet, 
On doit toutefois faire exception pour la première valeur #, ; son existence 
a été rigoureusement démontrée dans un Mémoire extrémement remar- 
quable (!), par M. Schwarz, qui a aussi établi l'existence de la solution sin- 
gulière correspondante (son fondamental de la membrane). 

» {. Etant donné le contour C, envisageons l'intégrale # de l’équa- 
tion (1) prenant la valeur un sur le contour, et continue à l’intérieur; on 
peut développer cette intégrale en une série ordonnée suivant les puis- 
sances de #, soit 


(2) P—I+ PH +. + ot +... 


» Les fonctions v sont déterminées par les équations 


A0, + Vn_y = 0 


et par la condition de s’annuler toutes sur le contour C; M. Schwarz a 
montré comment on pouvait trouver le rayon du cercle de convergence 
de la série (2); il est précisément égal à #£,. De plus, d’après l’éminent 
géomètre, le produit #,#* a, pour n infini, une limite U, et cette fonction, 
qui n’est pas identiquement nulle et qui prend la valeur zéro sur C, satis- 
fait à l’équation 

Vs) AU + 4, U = 0. 


» Je considère maintenant, d’une manière générale, l'intégrale de (1) 
devenant égale à l'unité sur C; on peut la regarder comme une fonction 
de #, qui peut être complexe aussi bien que réel. Cette fonction est une 
fonction uniforme dans le plan de la variable complexe #, et ses points 
singuliers sont les points #,,4,,.... J'ai cherché quelle était la nature du 
premier point singulier Æ,; je vais faire voir que ce point singulier est ur 


(:) Festschrift sum Jubelgeburistage des Herrn Weterstrass, von H.-A. Schwarz. 


Helsingfors, 1885. 
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pôle simple. Nous montrerons ensuite comment on peul obtenir le second 
point singulier k,. 

» 2, Le point délicat est de savoir comment le produit »,#* tend vers sa 
limite U. La méthode suivie par M. Schwarz pour établir l'existence de U 
ne donne à cet égard aucun renseignement; aussi indiquerai-je avec quel- 
ques détails la méthode dont j'ai fait usage et où Je supposerai, pour éviter 
certaines difficultés, le contour C convexe et régulièrement analytique. 
En désignant par S Paire limitée par C, on sait que l’on aura 


I ; 2 à - 
47 Fà ste flsf Pr—1 Gs n)G(E,n, æ, yY)dédr 
n dt s 


en désignant par G(Ë, n, æ, y) la fonction de Green relative à S et au point 


(æ, y): 


» Le quotient cë 


U 
Inspirons-nous ici de la méthode de la moyenne arithmétique de Neumann, 
et surtout de la belle application qu’en a faite M. Robin au problème de la 
distribution de l'électricité (Comptes rendus, t. CIV, p. 1834). Nous parta- 
geons l'aire S en deux parties « et 8 de telle sorte que 


reste compris entre deux nombres fixes A et B(A > B). 


fi AID 


(dans x), GC < es (dans£ ); 


on aura 


A £ - P, £ ee 
2 f [UG dan + À ES [ [uG dr, 
A. 


2T 2 


Or on a, d’après l'équation (3), 


D [ [UG dt dr + À [ [uG di dr = u. 


2T T 
vp°: 
On en conclut 
hs 
— UG di d 
hic AE A >. 
CD NET Tr rELr | La. 
k, . 
us UG di dr 
nés A—B2rJ, J 
Mio bols: Ù 


: PANNE res M Fa 
De ces inégalités, on conclura sans peine que, en désignant par A, et 


ronde) 


Va 


U! 
A,—B,< u. (A — B), 


v. désignant un nombre fixe inferieur à l'unité. En continuant ainsi, et dé- 


B, le maximum et le minimum de dans l’aire S, on a 


A 
Pn KA 


signant par À,_, et B,_, le maximum et le minimum de Ü 


» On a 
RE Bi RUB) 
De cette inégalité se tire une conséquence fondamentale : c’est que 
CEE al Ed 
0 étant une constante fixe. On en déduit enfin 
oki U|< pd, 


9’ étant encore une constante fixe. 
» Il est immédiat maintenant que le point 4, est un pôle simple de la 
série (2). On a 


ÆVa = U +u” (lBe<< a"), 
» Il vient donc 
| Fer PE + 4, 
k; 
en posant 
Æ nm AU 
PU DE NE re PONE4. 
k; ke 


r + . r \ k , r 
le rayon de convergence de la série # est au moins égal de qui est supé- 


rieur à #,. Le point k — k, est donc un pôle simple pour la fonction ». 
» 3. Cherchons comment nous pourrons obtenir le rayon #, du cerele 


de convergence de la série æ. Soit 


(4) D = Do + km, +... + hw, +. 


» Les æ sont déterminés par les équations 


Ah + 47 1 — OU 


On a, sur C, #,—= 1 et tous les autres æ sont nuls sur le contour. 
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» Les fonctions w ne sont pas toujours positives dans S, comme l’étaient 


tout à l'heure les #. En procédant, pour l'étude de la série (3), comme le 
fait M. Schwarz pour l'étude de la série (2), nous formons la suite des 


We di FE w, dx dy. 


» Quoique les æ changent de signe dans S, les constantes W, sont toutes 


quantités constantes 


positives, car on voit de suite que 


10 2 ré Core de #52 À , , 
Wu= J PE Want = 1 L( BR 2 ( dy | | a À 


\ 


» On établit sans peine les inégalités 


W,; W,; Wa Le NS 
WE M LS NL 


Lé Was 
ÿ ons que 
» Démontrons q W, 


augmenterait indéfiniment avec »; or ceci est impossible, car alors la série 


a une limite. Dans le cas contraire, ce quotient 


Co) WoW EME, 


ne convergerait que pour # — 0, ce qui n’est pas, puisque cette série est 
égale à 


nn 


| | æ,% dx dy 


a hu) à és yes Arts ef ni Lg 
et que la série æ converge au moins jusqu'à # = + On voit d’ailleurs faci- 
lement que les séries (4) et (5) ont mème cercle de convergence. Il y a 
À | rt Pas Were # 

onc certainement une limite finie pour =; si on la désigne par 7 on 

n 2 
aura #, > 4,, et Æ, est le cercle de convergence de la série & : c’est la seconde 
valeur singulière dont nous voulions établir l'existence. 
» 4. Le produit 

4° 


à 


appelle nécessairement l'attention. On peut établir que cette expression 
converge uniformément vers une certaine limite, quand » augmente indé- 
finiment, mais il n’est pas certain que celte limite ne soit pas nulle. Il fau- 
drait aussi chercher quelle est la nature du point singulier Æ, pour la 
série #; ce sont des questions auxquelles je ne puis répondre pour le 


ve + 


5 DS 
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moment. Peut-être cependant, les résultats précédents, qui ont principale- 
ment pour objet la recherche de la seconde valeur singulière 4,, ne sont-ils 
pas, tout incomplets qu'ils soient, entièrement dénués d'intérêt. » 


PHYSIQUE. — Sur la cristallisation de l'eau par décompression 
au-dessous de zéro. Note de M. E.-H. Amacar. 


« Ces expériences ont été faites avec l'appareil à regards que j'ai décrit 
sommairement dans ma Communication du 18 juillet 1887 relative à la 
solidification des liquides par la pression. 

» L'eau renfermée dans le cylindre d'acier est d’abord solidifiée et 
maintenue à une température constante inférieure à zéro, au moyen d'un 
mélange réfrigérant dont on remplit le bain qui enveloppe cette partie de 
l'appareil. En comprimant graduellement, on voit la masse de glace fondre 
petit à petit et disparaitre complètement; en diminuant alors lentement 
la pression, on voit bientôt des cristaux se déposer sur la face interne du 
regard antérieur qu'on a eu soin de mettre au point du viseur servant à 
suivre le phénomène, absolument comme cela a lieu par compression pour 
les cristaux formés par les corps plus denses à l’état solide qu’à l’état li- 
quide. 

» Le phénomène, quoique parfaitement net, est plus difficile à produire. 
qu'avec ces derniers corps, du moins avec ceux que j'ai examinés; en 
particulier il paraît y avoir des retards notables de solidification lorsque 
par compression on a fait disparaître toute la glace ou les cristaux déjà 
obtenus; si, au contraire, on prend la précaution d'arrêter la compression 
de telle sorte qu'il reste encore quelques fragments solides, ceux-ci de- 
viennent quand on décomprime le point de départ de cristaux gagnant 
bientôt toutes les directions du champ. Toutefois, même dans ces condi- 
tions, il est assez difficile d'obtenir avec l’eau des cristaux bien nets, aussi 
beaux par exemple que ceux obtenus avec le chlorure de carbone, et ce 
n’est.pas sans peine que j'ai pu photographier au moment voulu quelques- 
unes de ces cristallisations; je donne ici la reproduction de trois clichés 
choisis parmi ceux qui présentent les formes les plus nettes. 

» Ilest assez difficile, même sur les clichés, de se rendre compte du 
nombre des faces prismatiques des aiguilles, mais les formes produites par 
les macles sont plus faciles à saisir; celles-ci résultent généralement de 
l'accolement de faces provenant de troncatures qu'on voit à l'extrémité 
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me ; À ren 
des aiguilles dans la fig. 2; l’angle de ces troncatures ne peut être estimé 

. . 4 DE Oo, € 
que grossièrement, mais celui des macles est très sensiblement de 120°; la 
fig. 1 montre un demi-hexagone ainsi formé; malheureusement, la gravure 


a mal reproduit la photographie au point d’accolement des faces; on re- 


marquera aussi la structure feuilletée des aiguilles de la fig. 3; cet effet se 
produit généralement au moment où les cristaux vont commencer à fondre 
sous la pression. 

» J'ai fait subir à mon premier appareil de nombreuses modifications ; 
les regards coniques de verre coincés dans des cônes d'ivoire que j'avais 
d’abord indiqués se détruisent d’une façon assez curieuse ; ils finissent par 
se transformer en une série de disques assez réguliers qui constituent un vé- 
ritable clivage normalement à l'axe du cône; dans ces conditions, ils per- 
dent complètement leur transparence, Les regards que j'ai employés de- 
puis sont cylindriques et mastiqués à la glu marine de manière que celle-ci 
fasse joint; certains de ces regards (exceptionnellement) ont résisté jus- 
qu'à 1800 atmosphères. 

» Dans les expériences dont il s’agit ici, la pression n'a point dépassé 
un millier d’atmosphères; j'ai constaté l'abaissement progressif du point 
de fusion quand la pression croit conformément à la théorie et aux expé- 
riences de W. Thomson; mais je n’ai point fait de mesures proprement 
dites, parce que mon intention à l'époque de ces essais, qui remontent déjà 
à plusieurs années, était d'entreprendre sur ce sujet un travail d'ensemble 
que les circonstances ne m'ont point permis de mettre à exécution. 

» Il serait extrêmement intéressant de suivre, pour un certain nombre 
de liquides, la variation du point de fusion jusque sous des pressions très 
élevées; comme le rapport des coefficients de compressibilité de l’eau et 
de la glace est inconnu, on peut se demander si, sous des pressions suffi- 
santes, la densité de la glace ne deviendrait pas supérieure à celle de l’eau 
et si, par suite, il n’exislerait pas une sorte de point d'inversion à partir 
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duquel le changement d'état par compression n'aurait pas lieu dans le 
même sens que pour les autres liquides; on peut également se demander 
si, pour certains liquides, un point d'inversion analogue et de sens con- 
traire ne pourrait pas exister. Ce fait expliquerait certaines apparences 
que J'ai observées avec le chlorure de carbone; des recherches dirigées 
dans cette voie présenteraient du reste d’assez sérieuses difficultés. » 


M. Picarn, en déposant sur le bureau deux volumes de M. Sophus Lie, 
s'exprime commeil suit : 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie, de la part de notre Corres- 
pondant norvégien M. Sophus Lie, deux nouveaux volumes qu’il vient de 
publier. 

» L'un de ces Ouvrages, rédigé avec la collaboration de M. Engel, ter- 
mine l'exposé, commencé dans deux volumes précédents, de la théorie 
générale des groupes continus à un nombre fini de paramètres. Cette 
théorie, dont M. Lie poursuit l'étude depuis plus de vingt ans, prend 
chaque jour plus d'importance dans la Science. Un grand nombre de résul- 
tats, autrefois isolés, se trouvent maintenant rattachés aux mêmes prin- 
cipes et peuvent être grandement généralisés; la Géométrie comme 
l'Analyse ont déjà tiré et tireront de plus en plus un très utile parti de la 
doctrine créée par M. Lie. L’illustre géomètre développera dans un autre 
Ouvrage les applications, ainsi que la théorie plus féconde encore des 
groupes infinis. Quelques-unes de ces applications sont déjà contenues dans 
le second volume que je dépose sur le bureau et qui contient un certain 
nombre de lecons de M. Lie développées et publiées par M. Scheffers. On 
peut, dès aujourd’hui, affirmer que la Théorie des groupes de transforma- 
tions est une des grandes œuvres mathématiques de ce siècle. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Mreuez Saperra y MAso adresse, de l'Observatoire météorologique 
de Manille, une relation du tremblement de terre survenu le 21 juin der- 
nier à l’île de Mindanao, et des documents relatifs à l’activité du système 
volcanique dont les îles Philippines font partie. 


(Renvoyé à l'examen de MM. Faye, Daubrée, Fouqué.) 
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M. P.-W. Sruarr-Menrearn adresse à l’Académie trois Notes « Sur la 
géologie des Pyrénées ». 
Ces Notes sont renvoyées à l'examen de MM. Daubrée, Fouqué, Mal- 


lard, 


M. P, Brannix soumet au jugement de l’Académie une Note ayant pour 
titre : « Observations des mouches volantes en Ophtalmologie », 


(Commissaires : MM. Larrey, Brouardel). 


M. P.-D. Ausry soumet au jugement de l’Académie une Note « Sur un 
rojet de numération sexagésimale ». 
PAC 5 


(Commissaires : MM. Faye, Picard. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. Jaccoun, M. LaxcerEaux prient l’Académie de les comprendre parmi 
les candidats à la place devenue vacante dans la Section de Médecine et 
Chirurgie par suite du décès de M. Charcot. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces de la Correspon- 
dance un Ouvrage « Sur une mère d’astrolabe arabe du xin° siècle (609 
de l’Hégire) portant un calendrier perpétuel avec correspondance musul- 
mane el chrétienne »; traduction et interprétation par M. Æ. Sauvaire, 
Correspondant de l'Institut, et M. J. de Rey-Pailhade, ingénieur civil des 
mines. (Présenté par M. Darboux.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension aux équations d'ordre quel- 
conque d'une méthode de Riermann relative aux équations du second ordre. 
Note de M. Derassus, présentée par M, Picard, 


« La méthode de Riemann, dont nous voulons parler, est relative à 
l'intégration de l'équation 
05 0 0s 


dr dy + a pq + b dy + CS = 0: 


«se 


l. Let ‘es 


COTE) 
» Nous nous proposons de la généraliser pour les équations d'ordre n 
de la forme 
di+k z t — 0, LD 
F(3)= ZA x —— 0 DC 77 1 A 
= di : x y —— pag O C1) | 
0x 0 EE PS ET 5 ; LL. de 
dont la précédente n’est qu’un cas particulier QE 27 AT, de 1). 

» Nous supposerons seulement que les A;; ont des dérivées partielles 
jusqu'à l’ordre r — 1 analogues à celles de 3 qui entrent dans $(z) et qui 
soient continues dans une certaine région du plan. 

» LEMME. — Sr les À, sont continus à l'intérieur d’un rectangle R ayant 
Los Yo COMMe centre, il existe une solution z de (3) — 0, continue ainsi que 
toutes ses dérivées figurant dans $(z), au voisinage de (x,, y,) et satisfaisant 
aux conditions 


T oz oP=1z 
ACARODOCE Je or) = Y:; 4% art (do Y)= Ypss 
Enix PR TER ve pe J=Xx 
z( » Yo cat EL dy net de Pr ME: ….. dy » Vo Fe Ron. 


les Y ayant des dérivées jusqu'à l’ordre q continues pour (x,, y) situé dans R ; 
54 J1F1 0 

les X ayant des dérivées jusqu'à l’ordre p continues pour (x, y,) suué dans R ; 

et l’on a en outre pour À=0,1...P—1,H—=0,1...q —1I, 


DEVANT 
( dy# Y—=Y0 dE dx L—XS 


» 1° Isolons le premier terme de l’équation et représentons le reste 
par F(:). 

» Nous appliquerons la méthode des approximations successives em- 
ployée déjà par M. Picard (*) pour la démonstration du théorème précé- 
dent dans le cas particulier (nr —2,p=—1,q=— 1). On aura à intégrer 


successivement les équations 


m3, Die y Fr ENT NON F(s ) 
— O;, dx? ALT (31) FN dx£ dy1 = <m—1A )? ss 
z, ayant les conditions aux limites précédentes et les 3,,3,, ... des con- 
ditions analogues obtenues en supposant nuls les X et les Y. 


(:) Journal de Mathématiques, 4e série, t. VI, p. 171: 


Corse) 


Ces équations s’intégrant immédiatement, on aura 


(y — 70) (x — 2) 1 fdiXy RL 
,=2X, = y ms SE ._ (æ x) (Y—Y0) 


et successivement 


LA = fax far... [ à. ef FGn-) dr 


» En évaluant les valeurs maxima des modules de z,, et de ses dérivées 
analogues à celles qui figurent dans F(z:), on arrivera facilement à mon- 


trer que la série 
Zi 20e + Sm Fe 


est convergente si l’on a pris le rectangle R assez petit et qu'il en est de 
même des séries 


dE, dE z, z JE, 
dx dy ds ont re dy* 2 
d’où l’on déduira que 3 = :,+ 3, +... est ns solution cherchée. 
ÿ or” P 
» 2° L’adjointe G(u) — ve: ge: dar dpt (Axu) —o est de même 


force que (z) et ses coefficients sont continus. On a 


avec 
o) dk 3 , ds fi—0,1,...,p—1 
M => BD A ho” DA Da 0x’ dy* : N= à Cx dy* ( Ye 74 


= > (— de CU su) Cire ml 


d+8 &—O,I,...,P—1—1 
Dx= > (— ra gg Cia api 0) ( re P ; 

x à | \B—0,1,...,9—#—: 
. j ja+f t—0,1,...,P —1 
Cr (a PRESS Te ne . ; 
k dt ) De dB a, À Brit) B— 0,149 Far 


» Cherchons 4, annulons les B; pour x = +, et les C4 pour y = y.. 

» Les (B;):=,,— 0 seront p équations entre les Y et leurs dérivées jusqu'à 
l'ordre g, et l’on voit qu'elles détermineront successivement les Y comme 
solutions d'équations linéaires d'ordre g, de sorte qu'on pourra prendre 


CEA 


Km) 
arbitrairement les pq valeurs initiales des Y et de leurs dérivées d’ordre 
<q; de même pour les X au moyen des équations (hé ne = 0, en remar- 


quant que les valeurs initiales pour les X sont les valeurs précédentes 
mises dans un autre ordre. 


» Les valeurs en +,y, des D;; s'expriment au moyen de ces constantes, 
de telle façon qu’on pourra exprimer toujours les pq constantes précé- 
dentes au moyen des 4, valeurs initiales des D. 


» Donc à tout système de valeurs initiales 1,4 des coefficients D, corres- 
pond une fonction U de Riemann. Désignons par P le point (x,, y,) et 


soient A et B les points où les parallèles aux axes menées par P rencon- 
trent la courbe C. 


» La fonction U donnera l'équation de Riemann 


dir z di+k z B 
Eu srae), = (Das) + f Md—Né=v; 


le premier terme peut s’écrire 


diFA 3 
Euro), 
Si donc nous prenons N — pq systèmes des y, tels que le déterminant A 


qu'ils forment ne soit pas nul, à chacun de ces systèmes correspondra une 
équation analogue à la précédente, et, en vertu de A Æ 0, les. N équations 


; diF£ 3 
> 242 Q RL ENT LEE 
ik dx dy" P 7 
+ > 
détermineront comme fonctions linéaires des V; les quantités (sl 
qui sont précisément en nombre N : en particulier, on aura 


Zp — AVE — AE +. . + DEAD 


de sorte que z, se trouve exprimé au moyen des valeurs de z et de ses dérivées 
jusqu'à l'ordre n — 1 le long de AB. C’est la généralisation du résultat fon- 
damental de la méthode de Riemann. » 


THERMODYNAMIQUE. — Sur le troisième principe de l'énergétique. Réponse 
à M. Meyerhoffer. Note de M. H. Le Cuarezr, présentée par 
M. Daubrée. 


« La réclamation de priorité et les critiques que M. Mevyerhoffer a for- 
mulées, dans la séance du 28 août, au sujet de ma Note sur le troisième 
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principe de l’énergétique, ne me sont tombées que récemment sous les 
yeux. Sa réclamation de priorité me parait être le résultat d’un malentendu, 
provenant de ce que nous avons employé dans des sens notablement diffe- 
rents, sauf en ce qui concerne l'énergie chimique, la même expression de 
capacité d'énergie. Il résulte du double sens de ce terme qu'avec des 
énoncés semblables nous exprimons, en réalité, des idées différentes. La 
capacité d'énergie de M. Meyerhoffer est proportionnelle à la masse : 
« Puisque chaque capacité est liée à la masse, nous pourrions dire encore 
» mieux à la masse chimique, il résulte de l'indestructibilité de la masse 
» que la capacité est aussi une grandeur constante ». Or, les grandeurs 
que j'appelle capacités d'énergie : quantité de mouvement, quantité d'élec- 
tricité, entropie ne sont en aucune façon proportionnelles à la masse chi- 
mique et la loi de leur conservation ne résulte aucunement de la loi de 
conservation de la masse. M. Meyerhoffer ne traité d’ailleurs cette ques- 
tion que d’une façon tout à fait incidente; l’objet exclusif de son Mémoire 
est l’étude des relations des capacités d'énergie avec les poids des molé- 
cules chimiques. Je regrette néanmoins que les quelques lignes qu'il 
consacre à cette question m'aient échappé; je me serais fait un plaisir de 
mentionner sur ce point l'initiative de M. Meyerhoffer, qui avait eu l’atten- 
tion de citer in eætenso le passage de mon Mémoire sur les équilibres 
chimiques dont son étude est le développement. 

» Je voudrais insister un peu plus longuement sur une des critiques de 
M. Meyerhoffer, relative au nombre des principes fondamentaux de l’éner- 
gétique. Sur ce point, en effet, je m'écarte d’une opinion généralement 
admise; on se contente, en eflet, habituellement de deux principes expé- 
rimentaux distincts : celui de Joule et celui de Carnot, pour établir les 
deux équations fondamentales de la Thermodynamique. Si ces deux prin- 
cipes suffisent à eux seuls, la loi expérimentale dont je propose de faire un 
troisième principe doit se confondre avec les deux précédents. En fait, la 
Thermodynamique repose sur deux principes expérimentaux et une hypo- 
thèse relative à la nature de la chaleur. Le troisième principe expéri- 
mental dispense de recourir à cette hypothèse. Sadi Carnot faisait inter- 
venir l'hypothèse que la chaleur est de la matière et en coneluait à son 
indestructibilité; les fondateurs de la Thermodynamique mathématique, 
Rankine, Thomson et Clausius, ont faitintervenir l'hypothèse que la chaleur 
est de la force vive et en ont conclu à la proportionnalité de sa variation à 
celle du travail. Si la première de ces hypothèses est certainement fausse, 
les expériences de Rumford, Davy, Joule l'ont prouvé, rien absolument ne 
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prouve a priort que la seconde soit plus exacte. Il est vrai qu'aujourd'hui 
on évite de formuler ouvertement cette hypothèse sur la nature de la cha- 
leur; elle n’en intervient pas moins dans les raisonnements. C’est elle 
seule qui conduit à admettre que dans tous les cas de transformation de la 
puissance motrice il y a proportionnalité entre la chaleur détruite et le tra- 
vail créé; on n’oserait sans cela généraliser ainsi une corrélation observée 
seulement dans le cas de gaz à peu près parfaits ou la déduire de la rela- 
üon inverse établie expérimentalement par Joule dans le cas de destruc- 
tion de la puissance motrice. Dire que les expériences de Joule ont établi 
le principe de conservation de l'énergie et appliquer ensuite ce principe 
aux transformations réversibles revient à faire le raisonnement suivant : 
lorsqu'un corps tombant d’une certaine hauteur est arrêté brusquement 
par un obstacle, il s’échauffe spontanément, c’est-à-dire qu’une certaine 
quantité de chaleur est créée; donc, pour le relever à sa hauteur initiale 
par le travail d’une machine à vapeur, il faudra détruire dans cette machine 
une quantité de chaleur égale à celle qui avait été créée par le choc. 
Or aucune proposition n'est moins évidente @ priori que celle-là, si la 
chaleur n’est pas de la force vive. 

» L'intervention d’un troisième principe expérimental dispense de 
toute hypothèse semblable; on peut donner de ce principe l'énoncé suivant, 
qui est plus simple et d’une évidence expérimentale plus grande que 
l'énoncé donné dans ma première Communication : {{ est impossible 
d'extraire de l'énergie d’un système de corps sans que deux au moins de ses 
parties éprouvent des changements de sens contraire. On déduit de ce principe, 
en y appliquant le raisonnement de Sadi Carnot, la conséquence que dans 
les transformations réversibles la relation entre ces deux changements 
correspondants est indépendante de la nature des intermédiaires mis en 
œuvre, de machines employées pour extraire la puissance motrice. Cette 
loi suffit, comme l’a montré M. G. Mouret, pour établir toutes les déductions 
que comporte le principe de Carnot, sans rien préjuger sur la nature de la 
chaleur. 

» Le principe expérimental de conservation des capacités d'énergie est 
donc indispensable pour éviter l'intervention de toute hypothèse sur la na- 
ture de la chaleur; mais ce principe, réuni à celui de Carnot, ne suffit pas 
davantage pour établir le principe de Joule, qui constitue bien un troisième 
principe expérimental, Ceci semble évident quand on arrive à faire abstrac- 
tion, ce qui est, il est vrai, fort difficile, avec notre éducation scientifique 
actuelle, de toute idée théorique sur la constitution de la matière et La 
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nature de la chaleur. De ce que dans la transformation par la machine à 
vapeur de la puissance calorifique en puissance mécanique à une création 
de travail corresponde une destruction de chaleur, il ne résulte aucune- 
ment qu'il doive, dans la destruction définitive de cette puissance motrice 
par le choc, par exemple, se régénérer une quantité correspondante de 
chaleur. Il n’y a rien d’absurde, a priort, à admettre que dans le choc les 
corps s'arrêtent sans s’'échauffer: c’est l'expérience seule qui peut apprendre 
s’il en est autrement. Et même ceci constaté, 1l n’en résulte pas que le rap- 
port de la puissance motrice détruite à la chaleur créée soit le même que 
dans les transformations sans destruction de la puissance motrice. C'est 
encore l'expérience qui nous apprend l'existence d’un seul équivalent mé- 
canique de la chaleur. 

» C’est précisément cette égalité de l’équivalent mécanique de la cha- 
leur dans la transformation et dans la destruction de la puissance motrice 
qui permet de réduire à deux le nombre des équations algébriques suffi- 
santes pour représenter trois principes expérimentaux distincts. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le transport électrique de la chaleur. 
Note de M. L. HlourLevieur, présentée par M. Lippmann. 


« La différence de potentiel entre un corps conducteur et le fer n’a pas 
la même valeur suivant que ce dernier est aimanté ou neutre. C'est un 
fait qui résulte, entre autres, des expériences de Sir W. Thomson et de 
MM. Remsen, Rowland, Squier, Chassagny. Ceciposé, considéronsun circuit 
formé par du fer et un autre conducteur non magnétique, du cuivre par 
exemple, et supposons les deux soudures fer-cuivre infiniment éloignées. 
La force électromotrice du système Fe|Cu + Cu|Fe est nécessairement 
nulle. Mais, si l’on place un aimant au voisinage d’une des soudures, la dif- 
férence de potentiel Fe 


Cu correspondante se modifie par suite de J'aiman- 
tation du fer, tandis qu’elle garde, à l’autre soudure, la même valeur. Le 
système devrait donc fonctionner comme pile, ce qui est impossible puis- 
qu'il n’y a aucune absorption permanente d'énergie. Il est donc nécessaire 
que la variation de force électromotricequise produit à l'unedes soudures du 
fait de l’aimantation ait, du même fait, une compensation dans lereste du cir- 
cuit; cette compensation se produit nécessairement dans les parties magné- 
uques, et l’on doil admettre qu'elle consiste en une variation continue de 
potentiel entre les tranches inégalement aimantées. 


DS EL EE 


(517) 

» C’est ce résultat que j'ai cherché à vérifier expérimentalement par 
une méthode analogue à celle employée par Sir W. Thomson, c’est-à-dire 
en caractérisant ces variations continues de potentiel par des dégagements 
ou des absorptions de chaleur. La partie essentielle de l'appareil est une 
bande de fer doux de o",o17 de large, o"%,6 d'épaisseur et o", 5o de long, 
rephée en deux branches parallèles, qu'on fait traverser par un courant 
tandis qu'un aimant y produit les différences de potentiel qu'on cherche à 
caractériser. 

» A cet effet, on emploie une pile thermo-électrique formée de 4 élé- 
ments bismuth-cuivre en fer à cheval. Les soudures d’un même côté por- 
tent des fentes qui se correspondent de manière à embrasser entièrement 
la lame de fer, les unes en amont du pôle formé par l'influence de l’ai- 
mant, les autres en aval. 

» La pile thermo-électrique est reliée à un galvanomètre Thomson à 
double bobine, et sur le même circuit est une force électromotrice va- 
riable. La sensibilité du galvanomètre est telle que +4 de Daniell, intro- 
duit dans son circuit, produit sur l'échelle une déviation de l’image lumi- 
neuse de 7 divisions. 

» Dans ces conditions, si l’on fait passer un courant dans la lame de fer, 
on observe tout d’abord une déviation considérable et permanente (de 
50 divisions environ) qui tient principalement à la différence des échauf- 
fements dus au terme RI? aux deux pôles de la pile thermo-électrique. 
Quand on vient à renverser le sens du courant qui traverse la lame, on 
observe d’abord une petite déviation (1 division environ), qui est instan- 
tanée et qui tient évidemment à une très légère modification du champ 
magnétique dans la région du galvanomètre par suite du renversement de 
courant; il a été impossible d’éviter ce phénomène, bien que le galvano- 
mètre fût à 5® du reste de l'appareil. Mais bientôt le galvanomètre prenait 
un déplacement lent, tout à fait distinct da précédent et qui atteignait en 
quelques minutes 3 divisions environ, après quoi l'aiguille restait au 
repos dans sa nouvelle position. C’est ce déplacement, très facile à suivre 
avec une loupe qui permet de distinguer le - de division, qui révèle 
l'effet attendu; j'ai répété trois fois les expériences, et dans chacune d'elles 
renversé cinq ou six fois le sens du courant; j'ai trouvé toujours des résul- 
tats concordants. Toujours il y a dégagement de chaleur lorsque le cou- 
rant va des régions neutres aux régions atmantées, et absorption de cha- 
leur dans le cas contraire. 

» Donc, entre deux tranches inégalement aimantées, 1l existe, du fait 
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de l’aimantation, une différence de potentiel en faveur de la tranche dont 
le magnétisme est le plus faible. 

» Je me propose de préciser cette étude par celle de l'effet Peltier à la 
soudure du cuivre et du fer neutre ou aimanté ("). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques propriétés des oxydes de plomb. 
Note de M. À. Boxer. 


« Lorsqu'on mordance du coton dans un plombate alcalin et qu’on lave 
à grande eau, il y a dissociation en faveur de la fibre qui se charge d'oxyde 
puce de plomb. 

» Le pouvoir oxydant de ce corps amène la destruction plus ou moins 
grande de la fibre. 

» Le même phénomène de dissociation se produit avec les plombites 
sans présenter l'inconvénient de l'oxydation, et l’oxyde blane ainsi déposé 
jouit, en dehors des propriétés connues des composés du plomb, d’une 
série d’autres réactions. Le coton mordancé et immergé dans des bains de 
campêche, de sumac, de bois jaune et autres, forme immédiatement, 
surtout à chaud, une laque colorée : noire avec le campêche, jaune vert 
avec le samac, jaune franc avec le bois jaune. Les tannins et les cachous 
sont vivement attirés. 

» On peut aussi avec ce mordançage déposer sur tissu la plupart des 
oxydes métalliques en employant des bains appropriés. L'or, l'argent, le 
mercure, le vanadium, le manganèse, le chrome, le fer, le cobalt, le 
nickel, le zinc donnent des réactions très nettes, à condition d'opérer à 
chaud dans des dissolutions de sels neutres. 

» Ces réactions sont tellement sensibles qu'il suffit, par exemple, de 
prendre un bain de permanganate de potasse à raison de of, 25 par litre 
pour obtenir à 80°-90° un dépôt très bistré de bioxyde de manganèse. Des 
traces de vanadium dans du chlorure ammoniacal sont rendues manifestes 
et donnent un dépôt jaunàtre jouissant dans les sels d’amines aromatiques 
de propriétés très marquées. 

» Ce déplacement des oxydes de différents sels s'explique par la forma- 
on de sels de plomb solubles à chaud. C'est ainsi que les chlorures de fer, 


(7) Ge travail a été fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de 
Montpellier, 


(519 ) 


de cobalt, de nickel, de chrome sont décomposés à chaud et fournissent 
sur |a fibre un dépôt d'oxyde correspondant, en même temps qu'il se 
forme dans le bain un chlorure de plomb soluble à chaud, mais précipité 
par le refroidissement. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la température intérieure du pain 
sortant du four. Note de M. BarranD. 


« Dans une Note à l’Académie (Comptes rendus du 31 octobre 1892), 
résumant des expériences que je venais de terminer sur le pain et le bis- 
cuit, j'ai avancé que la température intérieure du pain sortant du four, 
généralement comprise entre 97° et 100°, ne dépasse pas cette dernière 
température. J'opérais sur des pains de 1“, dont la croûte, à la sortie 
du four, était percée à l’aide d’un poinçon, de façon à faciliter l’entrée 
immédiate d'un thermomètre à mercure très sensibilisé. 

» En apprenant mes résultats, M. Aimé Girard me fit connaître qu’au 
laboratoire des farines douze-marques de Paris, il avait obtenu, dans 
quelques cas, jusqu'à 1o1°, mais en plaçant des thermomètres à maxima 
ordinaires dans l’intérieur des pains avant leur cuisson. 

» J'ai repris mes premières études dans les conditions indiquées par 
M. Aimé Girard en me servant de ses thermomètres et d’autres de moindre 
dimension, soigneusement contrôlés. 

» Les expériences ont été faites au laboratoire central de l’administra- 
tion de la guerre aux Invalides et à la manutention de Billy. 

» Laboratoire des Invalides. — Le four dépendant du laboratoire d’ex- 
pertises des farines est un four Biabaud pour 60% de pain, dont on ne se 
sert que quatre à cinq fois par semaine ; il est muni d’un pyromètre Damaze 


à base de mica. 


» Première expérience. — Avec deux pains semblables À et B de 750% (forme 
longue) laissés au four pendant quarante minutes. La température du four était 
de 300° à l’entrée du pain et de 265° à la sortie: 
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» Deuxième expérience. — Avec deux pains semblables, de même poids et de même 


forme ; l’un, À, laissé au four pendant trente-deux minutes, et l’autre, B, pendant 
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une heure, La température du four était de 302° au moment de l’enfournement, de 
2759 à la sortie de A et de 225° à la sortie de B : 


» Troisième expérience. — Avec deux pains semblables, de même poids et de même 
es ; 0e à 
forme; l’un, A, laissé au four pendant vingt-huit minutes, et l’autre, B, pendant 
une heure. La température du four était de 294° au moment de l’enfournement, de 256° 
L2 " ‘ 
à la sortie de A et de 225° à la sortie de B : 


» Quatrième expérience. — Avec deux pains semblables de 1 500€ (forme longue); 
l’un, A, retiré du four après une heure quinze minutes et l'autre, B, après une heure 
vingt-cinq minutes : 
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» Cinquième expérience. — Avec deux pains semblables de 2k, retirés l’un et 
l’autre après une heure dix minutes d’exposition au four : 
A ten 100°,8 
LRO Aa Cr Ver WE 100°,8 


» Sixième expérience. — Avec de petits pains longs de 150% à 200%", laissés au four 
pendant vingt à quarante minutes, la température a été comprise entre 100°,5 et 
101°,5 : une fois elle s’est élevée à 105°, mais le réservoir du thermomètre était pris 
en partie dans la croûte. 

» Septième expérience. — Avec des pains-galeltes de même poids, la température 
n’a également dépassé 101°,5 que lorsque le thermomètre était encastré dans la croûte. 


» Manutention de Billy. — Le four Lamoureux qui nous a servi peut 
cuire 270% de pains; les fournées se succèdent sans interruptions nuit 
et jour. Il n’y a pas de pyromètre, mais la température n’est certainement 
pas inférieure à celle du four du laboratoire des Invalides. 


» 1. Avec les pains de munition ordinaires (ronds, à quatre baisures, pesant 1500" 
après quarante-cinq minutes de cuisson), on a obtenu de 100°,5 à 101°,5. 

» 2, Avec trois pains semblables, mais sans baisures (par suite ne communiquant 
point entre eux au four), on a eu 102°, 102? et 103°,6. Dans le dernier cas, le réser- 
voir du thermomètre touchait à la croûte inférieure, 

» 3. Avec un pain de 750%", fait avec de la pâte non levée (pâte à biscuit), le ther- 
momètre à marqué 101, 

» 4. Avec les biscuits de guerre (non percés de trous et d’une épaisseur de 15mm à 
20"), les résultats sont incertains, le thermomètre étant influencé par le voisinage 
de la croûte. On a obtenu jusqu'à rro°, 
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» Conclusions. — On est autorisé à conclure de ces expériences, faites 
dans des fours différents, sur des pains et des galettes de poids et de 
forme variables, avec de la pâte levée où non levée, que la température 
de la mie pendant la cuisson du pain atteint de r1o0° à 102° (!), celle de la 
croûte, qui ne peut se former à cette température, étant bien supérieure. 
Au delà de r00°, la vapeur d’eau emprisonnée dans la croûte se trouve 
maintenue sous une certaine pression; lorsque cette pression fait défaut 
par suite d’une fissure de la croûte, et c'était le cas dans nos premiers es- 
sais, la température ne dépasse pas 100°, » 


EMBRYOLOGIE. — Observations sur les phénomènes karyokinétiques dans les 
cellules du blastoderme des Téléostéens. Note de MM. E. Bararzzox et R. 
KRœæuLer, présentée par M. Edm. Perrier. 


« Dans une Communication précédente, nous avons exposé les résultats 
de nos recherches sur l’extension du blastoderme à la surface de l’œuf 
chez la Vandoise. Nous nous proposons aujourd’hui de faire connaître les 
phénomènes curieux que nous a présentés la division des cellules blasto- 
dermiques dans les premiers jours du développement embryonnaire. 

» Methode. — Avant d'aborder l’examen des résultats, nous devons dire 
quelques mots de la méthode qui nous a servi afin de bien préciser leur 
signification. Les embryons, dégagés de leur coque, ont été fixés à la li- 
queur de Flemming, et les coupes traitées de la manière suivante : elles 
ont été colorées par le bleu de méthylène boracique, puis passées à l’eau 
et très rapidement à une solution aqueuse, forte, d'éosine; finalement, 
elles ont été déshydratées et montées au baume. 

» Considérons, par exemple, une coupe transversale de Vandoise 
quelques jours avant l’éclosion (huit jours après la fécondation). A un très 
faible grossissement, nous apercevons, soit dans les centres nerveux, soit 
dans les masses mésoblastiques, des taches bleues, tranchant sur le fond de 
la coupe nettement teinté en rouge. Avec un grossissement suffisant, nous 
constatons que ces taches bleues sont de belles figures de karyokinèse dont 
la chromatine montre à tous les états une élection d’une grande finesse 
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l'intérieur du pain, la chaleur ne dépasse guère 212° Fabrenheit; c'est-à-dire la tem- 
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pour le bleu de méthylène. Les granulations du noyau au repos ons 
colorées par l’éosine : seuls un ou deux grains parfaitement accusés réa- 
gissent, comme les parties chromatiques des figures de division et peuvent 
être regardés comme des nucléoles. Deux conclusions importantes se dé- 
gagent de ces observations. 

» 1° Le bleu de méthylène est, dans ces conditions, un véritable réactif de 
la chromatine en mouvement ; 

» 2° À l'exception du ou des nucléoles, les granulations du noyau au repos 
n'ont pas la même réaction que la chromatine de division; elles doivent donc 
changer de composition chimique quand elles entrent dans la constitution du 
filament. 

» Nous ferons remarquer que si l’action de l’éosine est trop prolongée, 
ou si la décoloration à l’alcool est poussée trop loin, la teinte bleue dispa- 
raîtra complètement. Il y a là un artifice de préparation. Mais comme les 
résultats de cet artifice sont constants aux divers stades, sur des coupes 

nombreuses et sur des tissus différents, il doit correspondre à un état con- 
stant. La méthode que nous indiquons nous semble précieuse pour la 
technique cytologique, qui est du reste faite d'artifices. 

» Résultats. — Appliquons cette méthode à l'étude de la division aux 
premiers stades du développement. Pendant tout le premier jour, lessphères 
blastodermiques qui se multiplient rapidement montrent tous les stades de 
la division indirecte. On voit dans ces cellules les rayons des asters s’éten- 
dre depuis le pourtour du noyau jusqu'à la membrane dans toute la masse 
du protoplasma. Ces asters sont simples ou doubles; on suit facilement 
toutes les étapes de la division des centrosomes et leur migration vers les 
pôles. Jusqu'au moment de l'apparition des fuseaux, les noyaux apparaissent 
comme des aréoles claires limitées par une mince membrane : non seule- 
ment les rares granulations qu'ils renferment ne sont pas colorées en bleu, 
mais la cavité nucléaire tranche par sa pèleur sur le fond violacé du proto- 
plasma qui, à ce stade, semble fixer d’ure facon diffuse à la fois le bleu de 
méthylène et l’éosine. 

» Les fuseaux de division, dont les centrosomes seuls sont un peu plus 
colorés, ne contiennent ni grains ni bâtonnets chromatiques. Il faut obser- 
ver, à la fin du premier jour, des blastodermes à 10 ou 12 rangées de cel- 
lules pour trouver, dans certaines karyokinèses, quelques grains bleus ex- 
trêmement fins qui constituent les premières plaques équatoriales. C'est 
du reste à ce stade que le protoplasma commence à montrer les particula- 
rilés intéressantes sur lesquelles nous allons insister. 
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» À partir de la trente-sixième heure, la réaction du bleu de méthy- 
fu se produit constamment de la manière que nous avons indiquée plus 
haut. 

Notre double coloration fait donc ressortir nettement le fait signalé 
par MM. Henneguy et Sabatier, à savoir que les noyaux des premiers stades 
embryonnaires sont difficilement colorables; mais elle nous a permis en 
outre de reconnaitre l'apparition, dans le protoplasma des cellules, d’élé- 
ments auxquels nous attribuons une grande importance, parce qu'ils nous 
paraissent donner la clef de cette particularité. Entre la vingt-quatrième et 
la trente-sixième heure, alors que quelques figures de division seulement 
présentent l'élection du bleu de méthylène, ce colorant marque énergi- 
quement, dans le protoplasma cellulaire, des sphérules dont la teinte est 
d'autant plus foncée que leurs dimensions sont plus réduites. A de forts 
grossissements, on reconnait que les sphérules les plus volumineuses diffé- 
rencient dans l’intérieur de leur masse plus pale des grains plus petits, 
très foncés, qui sont éliminés dans le protoplasma ambiant. Dans des élé- 
ments voisins, on remarque que ces grains, soit isolés, soit disposés en 
séries, sont supportés par les filaments d’un aster : il semble que ceux-ci 
servent à les attirer, ou tout au moins à les diriger vers le milieu du fu- 
seau pour fournir les éléments de la plaque équatoriale. Dès lors, toutes 
les cellules en division montreront, contrairement à ce qui s’observait 
dans les premières karyokinèses, des plaques équatoriales très distinctes 
et Sn ce colorées en bleu. 

» Nous ne croyons pas que l'existence de ces grains chromophiles, 
re l'état le plus jeune sous lequel la substance chromatique se 
manifeste dans les cellules, ait déja été signalée. Dans un travail sur 
le développement des Poissons osseux, Miecz. von Kovalevsky représente 
dans le protoplasma des cellules blastodermiques des granulations qu’on 
peut rapprocher de celles que nous décrivons, mais qu'il désigne sous le 
nom de granulations vitellines. Les recherches de ce naturaliste ayant été 
faites sur d’autres matériaux et à l’aide de méthodes différentes des nôtres, 
il ne nous est pas possible de discuter l'interprétation qu'il donne de ces 
éléments. Nous ferons seulement observer, et nous insistons sur ce fait, 
que dans nos meilleures préparations où les grains chromophiles sont co- 
lorés d’une manière intense par le bleu, le vitellus est" parfaitement déco- 
loré et qu’il est impossible de considérer ces grains comme des éléments 
vitellins, le bleu de méthylène se portant uniquement sur la chromatine en 
mouvement, ainsi que nous l’avons dit. 
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» ConcLusions. — 1° Aux premiers stades du développement chez la Van- 
doise, les cellules blastodermiques ne présentent point de chromatine individua- 
lisée et les figures karyokinétiques sont exclusivement formées d “éléments 
achromatiques. Ce fait important vient à l'appui de l'opinion que les re- 
cherches les plus récentes tendent à faire prévaloir, que dans la cellule 
le rôle essentiel n'appartient pas à la chromatine, comme on le croyait 
autrefois, mais doit être attribué plutôt aux centrosomes. 

» 2° La chromatine existe d’abord à l’état diffus dans le protoplasma, 
ainsi que quelques auteurs l’ont indiqué. Elle se différencie et s'individualise 
dans ce protoplasma, sous forme de granulations colorables, puis elle s'incor- 
pore aux noyaux pour constituer les plaques équatoriales qui font défaut aux 
premuers stades. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la germination du Ricin. Note 
de M. Lecrerc pu SABLOx. 


« J'ai étudié, au point de vue chimique, quelques-unes des modifica- 
tions qui se produisent dans la plantule et l’albumen de la graine de Ricin 
pendant la germination. La composition chimique de la graine à l'état de 
repos est connue dans ses grandes lignes; d’après M. Husemann, cette 
graine renferme environ 6 pour 100 d’eau, 19 pour 100 de matières azo- 
tées, 66 pour 100 d'huile, 3 pour 100 de matières non azotées solubles, 
2 pour 100 de bois et 3 pour 100 de cendres. Mes observations ont surtout 
porté sur les variations de la teneur en huile, en acides gras et en glucose. 
J'ai déterminé les différents stades de la germination par la longueur de la 
radicule; on sait, en effet, que la nature des phénomènes chimiques qu’on 
peut observer dans une graine en voié de germination est en rapport avec 
l'état du développement de la plantule plutôt qu'avec la durée de la ger- 
mination. 

» Le Tableau suivant montre comment la teneur en huile diminue dans 
l’albumen aussi bien que dans la plantule à mesure que la radicule s’al- 
longe. La première colonne verticale indique la longueur de la radieule, 
au moment où l'analyse a été faite; la seconde colonne indique le poids 
de matière sèche employée; l’albumen et la plantule ont été analysés sé- 
parément, et les nombres se rapportant aux plantules et aux albumens des 
mêmes graines se trouvent rapprochés; la troisième colonne donne les 
quantités d'huile extraites de la matière sèche : les nombres qui se trouvent 
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dans cette colonne sont supérieurs, surtout pour le début de la germina- 
tion, à ceux qui ont été donnés par M. Fleury (!); enfin la quatrième co- 
lonne, déduite de la deuxième et de la troisième, indique la quantité d'huile 
contenue dans 100 parties de matière sèche : 


Longueur Poids Huile 
de de pour 100 
la la matière de matière 
radicule. sèche. Huile. sèche. 
cm gr gr 
Rene 2,980 2,054 69. Albumen et plantule 
# HOLUre 1,280 67 Albumen 
ie | 0,166 0,07 45 Plantule 
À | 2,069 L, 293 59 Albumen 
KE | o,189 0,038 20 Plantule 
F |. 3,020 1,344 TE Albumen 
* X iohh: | o,636 0,113 17 | Plantule 
| & Te 090 0,667 36 Albumen 
à ES | 0,589 0,080 13 Plantule 
Var | 1,297 0,310 24 Albumen 
| 0,662 o,061 9 Plantule 
ler 0 0,364 22 Albumen 
PE | o,830 0,070 8 Plantule 
| 1,228 0,253 20 Albumen 
DRM es ile | 0,680 0,066 9 Plantule 
| r,261 0,139 II Albumen 
INSEE 6e l 0,840 0,060 7 Plantule . 


» On voit que dans l’albumen la teneur en huile diminue constamment et 
s’abaisse jusqu’à environ 10 pour 100 vers la fin de la période germinative, 
c’est-à-dire lorsque les cotylédons sortent de l’albumen. Le Tableau montre 
aussi que la plantule renferme d’abord beaucoup d'huile, comme 
M. Mesnard l’a récemment montré par ses observations micrographiques, 
mais que la teneur en huile s’y abaisse rapidement et demeure voisine 
de 8 pour 100. n 

» Pendant la germination, les graines de Ricin renferment des acides 
gras; je les ai dosés en neutralisant avec de la soude titrée l'ensemble des 
corps gras extraits. La proportion d'acide gras augmente, deu, assez 
irréguliérement, à mesure que la germination s avance. Ainsi, pour l’albu- 
men, la quantité de soude nécessaire pour neutraliser les corps gras es 
d'environ 0,1 pour 100 parties de matière sèche analysée, au début de la 
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germination; à la fin de la germination, la proportion s'élève à plus 
de 0,5 pour 100, ce qui est assez considérable si l’on tient compte de 
l'équivalent élevé de l’acide gras de l’huile de Ricin (C*°H#*0°). Dans Îa 
plantule, la proportion d'acide gras passe par un maximum lorsque la ra- 
dicule a un peu moins d’un centimètre de longueur; pour neutraliser, 1l 
faut alors employer environ 0,7 pour 100 de soude. Mes recherches ne 
m'ont pas permis de déterminer avec certitude la présence de la glycérine. 
Si donc les corps gras sont saponifiés, la totalité de la glycérine et la plus 
grande partie des acides gras entrent immédiatement dans de nouvelles 
combinaisons. 

» Le glucose, ou plus exactement les sucres qui réduisent la liqueur de 
Fehling n'existent dans la graine de Ricin non germée qu’en quantité très 
faible; c’est à peine si l’on en trouve 0,4 pour 100. Dans les graines en 
germination, la proportion de sucre réducteur augmente rapidement, 
comme le montre le Tableau suivant se rapportant seulement à l’albumen 
de la graine. 


Longueur Poids Glucose pour 100 
de la de de 
radicule. la matière sèche. Glucose. matière sèche, 
em em gr 
9 
RCE POP NAE IT 2,302 0,010 0,4 
DS REC 1,993 0,064 3 
’ 9 
RE LR 1,784 0,130 7 
ET on CS 2,000 0,210 10 
NE nr GRAS 1,619 0,222 13 
TOR Cr 1,228 0,17 14 
2 Ld 4 


» Si, au lieu de considérer l’albumen seul, on considère l’ensemble de 
l’albumen et de la plantule, on trouve une proportion de glucose plus 
considérable qui peut atteindre jusqu’à 20 pour 100. D’après ces résultats, 
il est naturel de supposer, comme on le fait ordinairement, que le glucose 
provient plus ou moins directement de la transformation de l'huile. Si 
d’ailleurs on considère la somme de l'huile et du glucose renfermés dans 
une graine, on voit que cette somme diminue constamment à mesure que 
la germination s’avance, ce qui montre bien que, dans ce cas encore, le 
glucose n’est qu'une forme transitoire et assimilable des matières de 
réserve. 

» J'ai répété avec l'albumen germant isolément les mêmes dosages 
qu'avec l'albumen uni à la plantule. En me servant pour les germinations 
d’une étuve à température constante et en comparant apres des temps 
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égaux les albumens isolés aux albumens des graines entières, j'ai constaté 
que la teneur en huile diminuait plus rapidement dans les albumens isolés. 
Aïnsi, au bout de cinq jours de séjour dans l’étuve, les albumens isolés ne 
contiennent que 44 pour 100 d'huile alors que les albumens des graines 
entières en ont au moins 55 pour 100; au bout de neuf jours, les albumens 
isolés renferment 20 pour 100 d'huile et les albumens des graines entières 
32 pour 100, et ainsi de suite. La proportion de glucose augmente d’abord 
plus rapidement dans les albumens isolés que dans les albumens germant 
normalement, puis elle passe par un maximum (ro pour 100) vers le sep- 
tième jour et diminue ensuite. Le glucose est alors sans doute mis de 
nouveau en réserve et sert à former différents composés et notamment de 
l'amidon, dont M. Van Tieghem a depuis longtemps signalé la présence. 

» Dans un Mémoire plus étendu j'indiquerai en détail les méthodes 
d'analyse que J'ai suivies, ainsi que les résultats que j'ai obtenus avec 
d’autres graines. » 


VITICULTURE. — Un nouvel ennemi de la vigne : Blanyulus guttulatus Fabr. 
Note de M. FONTAINE. 


« Le 27 avril dernier, je faisais planter dans un terrain d’alluvions sa- 
bleuses de la Loire, situé entre Varades et la Gare, préalablement défoncé 
à une profondeur moyenne de 0,55, des boutures non enracinées de 
vignes américaines des variétés : Riparia, Rupestris, Vialla-Solonis, Jacquez. 

» Afin d'éviter tout desséchement de la plante, chaque bouture avait 
été fortement buttée jusqu’au-dessus de l’œil supérieur. Le terrain était, 
au moment de la plantation, des mieux préparés, etles précautions prises 
faisaient espérer un succès complet. 

» Un mois après, environ, quelques bourgeons seulement s'étaient dé- 
veloppés de-ci de-là, dans la pépinière, mais ce jeune plantier ne débour- 
rait, en général, que fort irrégulièrement. 

» Je fis déchausser les plants pour les examiner en détail. 

» Les bourgeons des sujets qui n’avaient pas encore donné signe de vie 
étaient envahis, entourés, de petits myriapodes au nombre de cinq, six et 
quelquefois dix par bourgeon, formant ainsi de véritables boules de la gros- 
seur d’un petit pois. Ceux de la partie véritablement souterraine étaient 


également attaqués. 
» Quelques jeunes pousses avaient reçu la visite de ces dévastateurs el 
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des galeries de plusieurs centimètres de longueur étaient creusées à l'inté- 
rieur du rameau herbacé. 

» Je fis visiter tous les plants etramasser le plus grand nombre possible 
d'insectes. Je pus, de la sorte, sauver les deux tiers de ma plantation. 

» Je dois à l’obligeance de M. le D" F. Henneguy, le professeur d'Em- 
bryogénie comparée au Collège de France, la détermination de ce myria- 
pode : c’est une Blanyule (Blanyulus guttulatus Fabr.). 

» Cette bestiole, très nuisible aux fraisiers, aux salades et aux plantes 
délicates, n'avait jamais été signalée comme s’attaquant à la vigne. 

». Le sol dans lequel elle a commis ses déprédations est éminemment 
propre à la culture des plants greffés. Bon nombre de pépiniéristes ont 
déjà fait des plantations de ce genre dans la vallée de la Loire, et à bref 
délai beaucoup de terrains d’alluvions sableuses analogues à ceux de la 
pépinière de Varades seront utilisés pour cet objet. Le buttage des greffes 
étant une façon culturale indispensable, les bourgeons seront à la merci 
de la Blanyule. 

» M. le D' Henneguy croit qu'on peut se débarrasser de cet insecte au 
moyen d'un arrosage avec une solution de sulfocarbonate de potassium. 
Il serait peut-être aussi bon de sulfurer énergiquement le terrain avant 
la plantation. 

» Quoi qu'il en soit, et en raison de l'intérêt qui s'attache à cette décou- 
verte, je prends la liberté d'adresser à l'Académie cette Communication. 
Dans la crise actuelle que subit la Viticulture française, il est bon, je 
crois, que les vignerons connaissent tous les ennemis contre lesquels ils 
ont à lutter. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur quelques phénomenes relatifs au mouvement de 
la mer près de Bonifacio. Note de M. Nicoz, transmise par M. de Jon- 
quières. 


«€... Je profite de l’occasion pour vous donner les renseignements que 
J'ai observés sur la marée de samedi soir à Bonifacio. Le 23 septembre, 
vers 4" 30" du soir, nous revenions d’une promenade sur la route d'Ajaccio ; 
en arrivant derrière l’'Hamelin, au fond du port, nous remarquämes que la 
mer était extrêmement basse. Continuant notre route pour rentrer à bord, 
nous fümes extraordinairement surpris de voir que 300" plus loin, au petit 
môle où était accosté le torpilleur 134, la mer était au contraire très haute 
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et couvrait en partie le quai qu'elle avait envahi; il ne s’est pas écoulé plus 
de quatre minutes entre ces deux observations. Continuant notre route vers 
l’ouest, notre stupéfaction fut encore plus grande en voyant que, 150" plus 
loin, derrière le torpilleur 126, la mer était basse, moins de deux minutes 
après la deuxième observation. Revenant au petit môle, nous y trouvàmes 
encore la mer basse, à 0,35 au-dessous de la bordure du quai; nous sta- 
tonnions en cet endroit depuis deux minutes, quand la mer se mit à 
monter rapidement et envahit de nouveau le quai; elle resta étale pendant 
une minute, puis redescendit à 0", 45 au-dessous de la bordure du quai, 
en moins de deux ou trois minutes. Tous ces mouvements se sont accom- 
plis sans houle apparente et sans qu'aucune lame déferlàt sur la berge; 
c'était comme un soulèvement uniforme de toute la masse d’eau contenue 
dans le port. » 


M. Cuavée-Leroy adresse une Note « Sur la température du moût de 
vin pendant la fermentation ». 


À 3 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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